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PP の気泡数密度及び気泡径はほぼ同程度であることが分かった。これは、LDPE と PP 
対しては結晶化温度を実験の基準温度としており、物性が類似しているためだと考える。
一方、LDPE及び PPと比べ、PSは気泡数密度が大きく気泡径が小さくなった。これは、
PS 中のガスの拡散係数が約 1 桁低いため、気泡成長速度が小さく、かつポリマー中の
ガス濃度が高く維持されるため、気泡の発生が長時間維持するからであると考えられる。











結果を良好に表現できた。さらに、PG,crと γの関係を調べたところ、(PG,cr - PL*)2×Tはポ
リマー/ガス系によらず、γ3に比例した。このことより、気泡核生成開始時には Blander-
Katz 式の指数項の内部は-62 でほぼ一定の値であることが示された。Blander-Katz 式及
び PG,crと PL*の相関式によって雰囲気圧力の低下に伴う気泡核生成速度の変化を定量的
に推算することができた。さらに、Laplace 式を用いると、気泡核生成開始時の臨界気
泡径 Rcr*は 1.7~3.5 nmの範囲であり、(T/γ)0.5に対して直線的に増加する結果となった。  
第４章では、新たな核生成・成長の連立シミュレーションモデルを提案した。このモ
デルは Blander-Katz の均質気泡核生成速度式及び Barlow-Lenglois の気泡成長基本方程
式から構成される。また、発泡プロセス後半の気泡核生成速度の低下を表現するために、
Shafi らが提案した Influence volume の概念を導入し、加えて、濃度境界層の重なりの概
念を新たに追加した。さらに、臨界気泡内圧力 PG,crの相関式を用いることによって、調
整パラメータを使用せず、ポリマー/ガス系の物性値のみで、気泡数密度及び気泡径の経
時変化を予測することが可能である。発泡ガスに CO2を用いた LDPE、PPおよび PSの
気泡生成・成長連立シミュレーションを行い、可視化実験結果と比較すると共に、溶解
度、拡散係数、界面張力および粘度の各物性及び減圧速度の影響を検討した。 
シミュレーション結果は、LDPE と PP 系の気泡核生成速度の温度及び圧力依存性を
良好に予測した。特に、濃度境界層の重なりの概念により、発泡プロセス後半の気泡核
生成速度の低下をより厳密に表現できた。しかしながら、成長速度に関しては温度及び
圧力依存性の傾向を定性的に表現するに留まり、定量的な一致は得られなかった。また、
PS 系において気泡成長速度は実験値と良好に一致したものの、最終気泡数密度が一桁
程度大きい結果となった。 
さらに、シミュレーションによって、気泡核生成および成長速度に対する物性の影響
を検討した。界面張力および溶解度は発泡開始圧力と気泡数密度に強く影響した。また、
拡散係数は気泡成長速度および気泡数密度に大きく影響するが、粘度は PS 系を除いて
ほとんど影響がなかった。 
第５章では、本研究で得られた結果のまとめ及び今後の課題について述べた。 
 
